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(54) Procede de controle d'une pompe lineaire peristaltique 



(57) Proc6d6 de controle d'un dispositif de pompa- 
ge comportant une pompe nnunie d'un tube souple at 
dispositif de mise en oeuvre du proc^d^. 

L'invention concerne un proc6de de contrdle du 
pompage dans les systdmes de perfusion de type gout- 
te-^-goutte. Ce precede a pour objectif de remplacer le 
proced6 connu du controle de la formation des gouttes 
au niveau de la chambre d gouttes. Pour cefa, le tube 
de perfusion est obtur^ en aval de la pompe et la pompe 
est mise en marche. La pression cr6e dans la section 
du tube situ6e entre la pompe et i'obturation est mesu- 
r6e. Si le systeme de perfusion pr6sente un defaut (par 



ex. pompe defectueuse, mauvais positionnement du tu- 
be dans la pompe. occlusion ou rupture du tube en 
amont de la pompe), {'augmentation de la pression pr6- 
sente des anomalies qui sont detect6e. Le dispositif de 
mise en oeuvre du proc6de est compose d'un tube sou- 
ple (2), d'une pompe (3) (par exemple pompe d doigts), 
d'un dispositif d'obturalion (8) en aval de la pompe (3), 
d'un ddtecteur de pression (9) situd entre la pompe (3) 
et le dispositif d'obturation (8). d'un detecteur de pres- 
sion (10) en amont de la pompe et d'un dispositif (11) 
imposant le sens de positionnement du tube dans la 
pompe. 




EP 1 031 358 A1 



Description 

[0001] Uinvention concerne un precede de controle 
d'un dispositif depompage comportant une pompe mu- 
nie d'un tube souple. 

[0002] II est courant en medecine d'utlllserdes dispo- 
sitifs de perfusion dit goutte-a-goutte. 1 1 s'agit d'admints- 
trer a un patient une solution a un debit constant relati- 
vement lent. Ces goutte-a-goutte sent constitues d'une 
part d'un tube reliant le recipient contenant la solution 
au patient et d'autre part d'une pompe volumetrique 
controlant le debit. II est indispensable pour !a securite 
du patient de controler recoulement de la solution tout 
au long du dispositif de goutte-a-goutte. Pourcela, il est 
courant d'associer a la pompe un detecteur de gouttes 
constitue generalement par un detecteur optique con- 
necte a la chambre a gouttes du dispositif de goutte-a- 
goutte. 

[0003] Ces d6tecteurs de gouttes assurent un haut ni- 
veau de securile. Ms permetlenl de delecler : 

• les situations de sous-debit (under-flow) ou aucune 
goutte ne se forme, en raison par exemple d'une 
occlusion du tube, d'un mauvais positionnement du 
tube dans la pompe ou d'un inversemont du sons 
du tube dans la pompe, ainsi que 

• les situations de surdebit (over-flow) ou les gouttes 
se suiventS un rythmetrop rapide (le rythme normal 
6tant approximativement de 20 gouttes / min) ou tel- 
lement rapide qu'ii se forme un fitet de solution, par 
exemple en raison d'une rupture du tube, d'un mau- 
vais positionnement du tube dans la pompe ou d'un 
d^faut de la pompe. 

[0004] Ces detecteurs de gouttes ont cependant Tin- 
convenient d'etre tr^s sensibles et de declencher de 
fausses alamnes. II suffit partois que la chambre a gout- 
tes soit inclinee ou que des goutlelettes soient pr6sen- 
tes sur la paroi de la chambre a gouttes pour gendrer 
de fausses informations. 

[0005] L'objectif de I'lnvention est done de developper 
un precede de controle du dispositif de pompage com- 
portant une pompe munie d'un tube souple tels que ceux 
utilises pour les goutte-^-goutte qui ne presente pas les 
inconv6nients du precede connu et mis en oeuvre sous 
forme de detecteur de gouttes. 
[0006] Cet objectif est atteint par le proc6d6 conforme 
k I'invenlion dans lequel le lube souple est oblur^ k 
I'aide d'un dispositif d'obturation situe en aval de la pom- 
pe, puis la pompe est mise en marche et la pression 
Instantanie P\ est mesuree dans la section du tube si- 
tu^e entre la pompe et le dispositif d'obturation. Avant 
de commencer la perfusion, on obture le tube de perfu- 
sion en aval de la pompe et on laisse la pompe travailler 
centre cet obstacle. II dolt se developper dans la section 
du tube situ6e entre la pompe et I'obturation une sur- 
pression dont la valeur instantan6e est mesuree. Si la 
pompe est defectueuse, il arrive au cours du processus 



de pompage un moment ou il n'y a pas de zone d'occlu- 
sion. Dans ce cas. la surpression diminue en raison d'un 
reflux de liquide le temps que la zone d'occluslon reap- 
paraisse. Cette perte de charge peut etre detect^e en 

5 mesurant la pression instantanee P|. Lorsque la pompe 
est utillsee pour une perfusion, un tel defaut entraine 
pendant un certain temps se rep6tant cycliquement un 
debit non controle de la solution. De meme, il ne se for- 
me aucune surpression en cas d'occlusion du tube en 

10 amont de la pompe, en cas de mauvais positionnement 
du tube dans la pompe ou en cas d'Inversement du sens 
du tube dans la pompe. 

[0007] II est conforme a I'invention que les etapes sui- 
vantes soient realisees : 

15 

a) la pompe. reglee sur un debit proche du debit 
maximum, effectue un nombre de cycles predeter- 
mine au moins egal a 1 puis elle est arretee ; 

b) une alarme est d6clenchee si la pression instan- 
ce lanee Pj, mesuree lout au tong de I'^tape a), n'al- 

telnt pas une valeur seull Pi au plus tard k la fin de 
I'etape precedente. 

[0008] II est indispensable, pour realiser un controle 
25 suffisant, quo le cycle complGt de la pompo soit contrdlo. 
Pour des raisons de security, il sera preferable de lui 
faire executer un peu plus d'un cycle, par exemple 1,1 
cycle. Si la pompe est defectueuse, I'augmentation de 
la pression n'est pas constante et la pompe ne permet 
30 pas d'atteindre la valeur seull k la fin de la rotation pro- 
grammee. La valeur seuil est calculee statistiquement 
pour chaque type de pompe. 

[0009] Un autre developpement de I'invention prevoit 
de realiser les etapes sulvantes, si aucune alarme n'est 
35 declenchde lors de I'etape b) : 

c) la pompe, reglee sur un debit intermedial re, ef- 
fectue un nombre de cycles predetermine au moins 
egal a 1 puis elle est arr§tee ; 

40 d) la pression minimum P^jn et la pression maxi- 
mum P^ax atteintes lors de I'etape precddente sont 
mesurees ; 

e) une alarme est d^clenchee si la pression mini- 
mum P^jn ou la pression maximum P^^ax determi- 
45 ri6es k I'etape d) n'attelgnent pas les valeurs seuil 
Pg et P3 respectivement. 

[0010] Le debit inlermediaire choisi lors de I'etape c) 
est un debit qui permet de detecter toute perte de charge 
so tout en assurant une duree de controle relativement 

courte (< 10 s). 

[0011] Un autre developpement avantageux du pro- 
cede prevoit au cours d'une etape f) de declencher une 
alarme si la pression Instantanee Pj atteint une valeur 
55 seuil P4 au cours de I'etape c). II s'agit Ici de detecter la 
formation d'une surpression excessive susceptible de 
deteriorer le tube ou la pompe. 

[0012] Afin de remettre le dispositif de perfusion en 



15 



40 



# 
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etat de fonctionnement normal, it est prevu au cours 
d'une 6lape g) de farre effectuer a la pompe en sens 
inverse le nombre exact de cycles qu'elle a realise lors 
des etapes precedentes. puis de reouvrir le dispositif 
d'obturation a la fin du precede si aucune alarme n'a ete 
declenchee. Cette precaution permet de realiser le pro- 
cede decontrole aussi bien en dehors qu'au cours d'une 
perfusion. Ceci est egalement necessaire si le precede 
doit etre automalise. 

[0013] Ce precede est particulldrement bien adapte 
aux pompes a doigts. II permet entre autres de detecter 
une eventuelle fracture de la plaque d'appui de la pom- 
pe. 

[001 4] Un dispositif de mise en oeuvre du precede de 
controle conforme a Trrvcniion comporte un tube seu- 
ple, une pompe dans inquciic le tube souple est intro- 
duit, un dispositif d'ooiurHiion situe en aval de la pompe 
et un d6tecteur de prossion siiue entre la pompe et le 
dispositif d'obturation 

[0015] Dans un mode dc realisation avantageux, le 
dispositif de mise en oouvic du piocede comporte un 
detecteur de pression siiuc cn amont de la pompe. Ce 
deuxl^me ddtecteur de pression permet de detecter une 
occlusion ou une rupture du lube en amont de la pompe 
aussi bion lers.du precede dc controle lui-momo qu'au 
cours de la perfusion. 

[0016] II est conforme a 1' invention que le dispositif de 
mise en oeuvre du procede comporte une unitd de cem- 
mande permettant le controle de Touverture et de la fer- 
meture du dispositif d'obturation. le reglage du d6bit de 
la pompe et la mise en marche de la pompe pendant le 
nombre de cycles determine lors des Stapes a) et c), 
I'analyse des valeurs mesurees de la pression instanta- 
n6e Pj pour les Stapes b). d). e) et f): I'arrdt de la pompe 
lersqu'une alarme est gSndree et permettant de faire ef- 
fectuer en sens inverse k la pompe autant de cycles qu'il 
y en a eu lors des etapes prScedentes. AInsI 6qujp6. le 
dispositif de mise en oeuvre du precSdS peut travailler 
automatiquement. L'unitS de commande provoque la 
fermeture du dispositif d'obturation du tube, rdgle le de- 
bit de la pompe k une valeur proche du maximum puis 
lui fait effectuer 1 , 1 cycle par exemple tout en analysant 
les valeurs fournies par le dStecteur de pression. Lors 
de la deuxidme partie du proc6d6. elle r6gle le d6bit de 
la pompe sur une valeur intermSdiaire puis fait effectuer 
k la pompe 1 ,1 cycle par exemple tout en analysant les 
valeurs de la pression instantan6e Pj fournies par le d6- 
lecteur de pression. Celle mSme units de conlrdle d6- 
clenche les alarmes en cas de valeurs hors norme. Si 
au contraire le contrdle a StS effectuS de fa^on satisfai- 
sante, elle fait tourner la pompe en sens inverse d'autant 
de cycles qu'elle lui en a fait faire lors des Stapes prS- 
cSdontes. puis rSouvro lo dispositif d'obturation. II pout 
§tre possible de programmer cette units de contrdle 
pour qu'elle effectue le procSdS de contrdle au dSbut de 
chaque perfusion et Sventuellement au cours de celle- 
ci. 

[0017] Afin d'augmenter la sScuritS. il peut Stre avan- 



tageux de ne permettre Tintroduction du tube dans la 
pompe que dans un sens predetermine. Pour cela on 
pourra par exemple munir le tube d'un dispositif ayant 
la forme d'une fleche indiquant le sens d'ecoulement du 
5 liquide telle que la pince dScrlte dans la demande de 
brevet FR 99 01132. 

[001 8] Un exemple de procSdS conforme a I'invention 
et un dispositif de mise oeuvre de ce procede sent dS- 
crits ci-dessous. 

10 

La figure 1 represente un dispositif de mise en 
oeuvre du procede de controle conforme ^ 
I'invention ; 

La figure 2 represente un dispositif d'obturation ; 
^5 Le diagramme 1 reprSsente le courant mesure dans 

le moteur du dispositif d'obturation lors de I'ouver- 

ture ou la fermeture de celui-ci ; 

Le diagramme 2 reprSsente diffSrentes courbes de 

pression instantanSe mesurSes lors du procSdS de 
20 contrdle conforme a rinvenllon. 



[0019] Comme le montre la figure 1. le dispositif de 
mise en oeuvre du procedS de contrdle (1 ) conforme a 
I'invention est constituS d'un tube souple (2) placS dans 
2s une pompe ^ doigts (3) actionnoe par un moteur (4) et 
munie d'une plaque d'appui (5). d'un arbre d cames (6) 
et de doigts (7). II comporte Sgalement un dispositif 
d'obturation (8) placS en aval de la pompe (3). un dS- 
tecteur de pression (9) situS entre la pompe (3) et le 
30 dispositif d'obturation (8), un deuxieme dStecteur de 
pression (10) situe en amont de la pompe (3) et une pin- 
ce automatique (11) en forme de flSche. 
[0020] Les dStecteurs de pression foumissent un si- 
gnal de tension directement proportionnel ^ la pression 
35 rSgnant dans le tube. Ms sent calibrSs ^ deux presslons 
distinctes, par exemple a la pression 0 bar (Pobar) ©t k 
la pression 1 bar (P^^). 

[0021] Le dispositif d'obturation (8) peut etre compo- 
sS d'un moteur d courant continu (21), d'une t§te (22) 
40 reliee au moteur (21 ) par un dispositif k vis (23) comme 
le montre la figure 2. Pour obturer le tube (2), le moteur 
(21 ) tourne par exemple dans le sens des aiguilles d'une 
montre provoquant le dSplacement par translation de la 
tSte (22). Lorsque le tube est comprimS par la tSte (22) 
centre le boitier (24) du dispositif d'obturation (8). j| est 
obturS. Ace moment IS, le moment du moteur augments 
et le courant dans le moteur augmente proportionnelle- 
menl. Ce courant est mesurS et lorsqu'il attaint une va- 
leur limite, le moteur est Steint. Pour ouvrir le tube, le 
50 moteur (21 ) tourne dans le sens inverse. Un anneau en 
caoutchouc (25) situS sur le dispositif d vis (23) en fin 
de course de la tSte (22) se trouve comprimS lorsque la 
tdto (22) ost entidrement rentrSe. Lo courant dans le mo- 
teur augmente et lorsqu'il atteint une valeur limite le mo- 
ss teur est Steint. 

[0022] Le moteur (21) est dirlgS par un pont en H. 
Lorsque le moteur est mis en marche. le courant dans 
la bobine est important puis il diminue aprSs environ 1 00 
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ms. Le microprocesseur analyse la valeurdu courant et 
genere une ?3larme si le temps necessaire a la diminu- 
tion du courant (ts) est superieur ^ 300 ms, signe d'un 
dysfonctionnement du dispositif d'obturation (8). En fin 
de course de la tete (22). soit lorsqu'eile comprime le 
tube souple (2) dans sa position sortie, soit lorsqu'eile 
comprime I'anneau de caoutchouc (25) dans sa position 
rentree, le microprocesseur detecte a nouveau une aug- 
mentation de courant et il arrete le moteur avec un signal 
on/off. SI le temps (ton) necessaire pour atteindre cette 
augmentation de courant depasse 5 s. le microproces- 
seur declenche une alarme. Ce procede de controle est 
schematise dans le diagramme 1 
[0023] Lors de I'execution du procede decrit dans 
I'exemple retenu ici. I'unitede controle, non representee 
^ la tigure 1 . provoque la fermeture du dispositit d'obtu- 
ration (8). La pression initiale Pq dans le tube est mesu- 
ree par le detecteur de pression (9). La pompe (3) est 
r6gl6e sur un d6bit proche du d6bit maxim urn, par exem- 
ple 1 000 ml/h, puis le moteur est mis en marche pour 
1 ,1 tour Cette operation dure environ 0,4 s. Le moteur 
provoque la rotation de I'arbre a cames (6) qui entraine 
les doigts (7) les uns apres les autres dans un mouve- 
ment de translation vertical. En coingant le tube entre 
IGS doigts (7) ot ia plaque d'appui (5). la pompo (3) pro- 
voque le ddplacement de la solution. La pression Ins- 
tantanee P, augmente dans la partie situee entre la pom- 
pe (3) et le dispositif d'obturation (8). Elle est mesur^e 
par le detecteur de pression (9) qui produit un signal de 
tension. L'unite de controle du dispositif de mise en 
oeuvre (1 ) compare la valeurde la pression instantan6e 
a une valeur seuil. Uequation suivante (A) doit etre sa- 
tisfaite au plus tard a la fin du 1 ,1 tour : 



(A) 



{Pi 



•Po)^Pi 



est mesuree durant toute cette operation et les valeurs 
minimum et maximum sent calculees. A la fin de cette 
operation, les valeurs minimum P^^in et maximum P^^ax 
de la pression instantanees doivent verifier les equa- 
tions (B) et (C) suivantes : 



10 



IS 



20 



2S 



30 



35 



avec p., = Q-, X (Pibar ' Pobar) 

[0024] Le parametre est determine statistique- 
ment ^ I'aide de plusleurs pompes du meme type. II est 
de I'ordre de 0.7. Des qu'un cycle complet a 6te realise 
et que I'equation (A) est verifiee. le moteur est arrete. 
Si r^quation (A) n'est pas v6rifiee apres 1 ,1 tour de mo- 
teur. runite de controle declenche une alarme et le pro- 
c6d^ est arrets. En effet. si la pression n'atteint pas la 
valeur seuil. ceci indique que la pompe ne tonctionne 
pas correctement. C'est le cas par exemple lorsque le 
plaque d'appui (5) est bris6e ou lorsqu'un doigt (7) de 
la pompe (3) ne provoque pas I'occlusion du tube. Dans 
ce cas. la solution reflue en amont de la pompe en raison 
de la surpresslon pr^sente en aval, ce qui provoque une 
baisse de pression. La pression seuil ne peut alors pas 
etro atteinto avant la fin du 1 .1 tour programme. 
[0025] Si cette premiere partie du procede est passee 
avec succfes, I'unite de controle regie le debit de la pom- 
pe (3) sur une valeur intermddiaire, par exemple 100 ml/ 
h. Le moteur est ensuite mis en marche pour 1,1 tour, 
operation qui dure environ 4 s. La pression instantan6e 



(B) 



(Pmin - ^ P2 



avec Pg = Q2 X (Pibar ' Pobar) 

(C) (Pmax-Po)^P3 
avec P3 = Q3 X (P-jbar ' Pobar) 

[0026] Les parametres et Q3 sont determines sta- 
tistiquement a t'aide de plusieurs pompes du meme ty- 
pe, lis sont respectivement de rordre de 0,6 et de 1 ,2. 
Si I'une de ces deux Equations n'est pas v6rifi6e. une 
alarme est declenchee. En effel, si la valeur minimum 
tombe en dessous du seuil Pg, cela indique une perte 
de charge. Si le seuil P3 n'est pas atteint, il est probable 
que la pompe (3) a presente lors de cette operation un 
ddfaut d'occlusion pass6 inapergu lors de la premiere 
partio du controle en raison do la vitosso plus importanle 
de rotation du moteur et de la pression plus faibte re- 
gnant dans le tube. 

[0027] Parallelement. la pression instantane© ne doit 
a aucun moment depasser la valeur seuil P4 indicatrice 
d'une surpresslon excessive dans le syst6me. Si I'equa- 
tion (D) suivante est satisfalte. le moteur est arr§t6 et 
une alarme est g^neree : 



(D) 



(Pi - Pq) ^ P4 



40 



45 



SO 



55 



avec P4 = Q4 X (Pibar " Pobar) 

[0028] Le parametre Q4 est determine statistique- 
ment a I'aide de plusieurs pompes du meme type. II est 
de I'ordre de 2,5. 

[0029] Ces diff 6rents criteres sont regroupes dans le 
diagramme 2 presentant un exemple de courbe de pres- 
sion pour un systeme ne pr6sentant pas de defaut et un 
exemple de courbe de pression pour un systeme ayant 
un defaut d'occlusion. 

[0030] Si rensemble du proc6d6 est r6alis6 avec suc- 
ces. I'unile de conlr6le fail lourner la pompe en sens 
inverse du nombre exact de cycles qu'elle a realise lors 
des stapes pr6cedentes. afin de supprimer la surpres- 
slon regnant dans la section du tube (2) situde entre la 
pompe (3) et le dispositif d'obturation (8) puis le dispo- 
sitif d'obturation (8) est ouvert. 

[0031] Lors de I'exdcution du proced6 de controle ain- 
si que durant la perfusion, le d6tecteur de pression (10) 
situe en amont de la pompe contrdle la pression rdgnant 
dans la section du tube situee entre le recipient conte- 
nant la solution a administrer et la pompe. II permet de 
d6tecter une occlusion ou une rupture de cette section 
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du tube qui se traduisent toutes les deux par une dimi- 
nution de la pression. 

[0032] Le tube etant muni d'une pince automatique 
(1 1 ) en forme de fleche ne pouvant etre introduite dans 
)e boitier de la pompe (3) que dans un sens, le risque 
d'Inversement du positionnement du tube (2) dans la 1 
pompe (3) est considerablement diminue. 
[0033] Si par ailleurs on connait la longueur de la sec- 
tion du tube situee entre le dernier doigt (7) de la pompe 
(3) et ie dispositif d'obturation (8) ainsi que son diametre io 
et son ^lasticite, la mesure de P^^^ permet de verifier 
que le tube (2) positionne dans la pompe (3) correspond 
au tube programme dans la pompe. 
[0034] SI les equations (A). (B) ou (C) ne sont pas sa- 
tisfaites. ceci indique 75 2 



(25) Anneau en caoutchouc 



20 



soit une situation de sous-debit (under-flow) due 
par exemple a une occlusion du tube en amont de 
la pompe ou d un mauvais positionnement du tube 
(2) dans la pompe (3) ; 
soit une situation de surd^bit (over-flow) due par 
exemple a une occlusion d^fectueuse dans une zo- 
ne de la pompe (3) ou k un mauvais positionnement 
du tube (2) dans cette pompe (2). 

25 

[0035] La mesure permanente de la pression en 
amont et en aval de la pompe (3) k I'aide des detecteurs 
de pression (9) et (10) permet de detecter m§me au 
cours de la perfusion une occlusion du tube aussi bien 
entre le recipient contenant la solution et la pompe 30 
qu'entre la pompe et le patient. La rupture du tube en 
amont de la pompe est egalement ddtectee par le de- 
tecteur de pression (10). 

[0036] La presence d'un dispositif tel que celui de la 
pince automatique (1 1 ) empSche une inversion du sens 3s 
du tube (2) dans la pompe (3). 

[0037] Le proced6 conforme k invention permet done 
de remplir les memes fonctbns que le d^tecteur de 
gouttes de r6tat de la technique sans en avoir les Incon- 
vdnients. 

[0038] Liste des rdf^rences : 
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(1) Dispositif de mise en oeuvre du proc^dd 

(2) Tube souple 

(3) Pompe k doigts 45 

(4) Moteur de la pompe 

(5) Plaque d'appui de la pompe 5, 

(6) Arbre k cames 

(7) Doigts de la pompe 

(8) Dispositif d'obturation du tube so 

(9) D6tecteur de pression en aval de la pompe 

(1 0) D6tecteur de pression en amont de la pompe 

(1 1 ) Pinco automatique on formo do fidcho 

(2 1 ) Moteur du dispositif d'obturation du tube ss e. 

(22) TSte du dispositif d'obturation du tube 

(23) Dispositif k vis — 

(24) Boitler du dispositif d'obturation du tube 



Revendicatjpns 

1. Precede de controle d'un dispositif de pompage 
comportant une pompe munie d'un tube souple ca- 
racterise en ce que le tube souple (2) est obture k 
I'aide d'un dispositif d'obturation (8) situe en aval de 
la pompe (3). puis la pompe (3) est mise en marche 
et la pression instantanee Pj est mesuree dans la 
section du tube (2) situee entre la pompe (3) et le 
dispositif d'obturation (8). 

Procede selon la revendication 1, caracterise en 
ce que les dtapes suivantes sont realis6es : 

a) la pompe (3), reglee sur un debit proche du 
d6bit maximum, effectue un nombre de cycles 
predetermine au moins egal a 1 puis elle est 
arr§t6e ; 

b) une alarme estd6clench6e si la pression ins- 
tantanee Pj, mesur6e tout au long de I'etape a), 
n'atteint pas une valeur seuil P^ au plus tard k 
la fin de I'etapo precodente. 

Precede selon la revendication 2. caracterise en 
ceque les 6tapes suivantes sont realleges si aucu- 
ne alarme n'est d^clenchee lors de I'dtape b) : 

c) la pompe (3). r6glee sur un d6bit intermedial- 
re, effectue un nombre de cycles predetermine 
au moins egal k 1 puis elle est arreteo ; 

d) la pression minimum P^j„ et la pression 
maximum P^g^ atteintes lors de I'etape prece- 
dente sont mesurees ; 

e) une alarme est declenchee si la pression mi- 
nimum P^j„ ou la pression maximum P^^^ d6- 
terminees k I'etape d) n'atteignent pas les va- 
lours seuil P2 et P3 respectlvement. 



Precede selon la revendication 3, caracterise en 
ce que, dans une etape f). une alarme est declen- 
chee si la pression instantanee Pj atteint une valeur 
seuil P4 au cours de I'etape c). 

Procede selon I'une des revendications preceden- 
tes, caracterise en ce que. dans une etape g), la 
pompe (3) effectue en sens inverse le nombre exact 
de cycles qu'elle a realise lors des etapes prece- 
dentes puis le dispositif d'obturation (8) est reouvert 
si k la fin du proc6de aucune alarme n'a ete declen- 
chee. 

Precede selon Tune des revendications pr6ceden- 
tes. caracterise en ce que la pompe (3) est une 
pompe k doigts. 



6 



EP 1 031 358 A1 



7. Dispositif de controle pour la mise en oeuvre du pro- 
cede selon rune des revendications precedentes. 
caracterise en ce qu'il comporte un tube souple 
(2). una pompe (3) dans laquelle le tube souple (2) 
est introduit. un dispositif d'obturation (8) situe en 
aval de la pompe (3) el un detecteur de pression (9) 
situe entre la pompe (3) et le dispositif d'obturation 
(8). 

8. Dispositif de controle selon la revendication 7, ca- 
racterise en ce qu'il comporte un detecteur de 
pression (10) situe en amont de la pompe. 

9. Dispositif de controle selon Tune des revendications 
7 ou 8, caracterise en ce qu'il comporte une unite 
de commande pcrmoltan: lo controle de I'ouverture 
et de la termeiuro du dispositif d'obturation (8), le 
reglage du debit do la oompc (3) et la mise en mar- 
che de la pompe (3) pcndnni le nombre de cycles 
determine lors des etapcs a) el c). Tanalyse des va- 
leurs mesurees de Ih pression instantanee P\ pour 
las etapes b), d) e)etf) farrel de la pompe (3) lors- 
qu'une alarme est generee et permettant de faire 
effectuer en sens inverse a la pornpe (3) autant de 
cycles qu'il y on a cu lors dos ctapcs precedentes. 

10. Dispositif de controle selon I'une des revendications 
7 a 9, caracterise en ce que le tube (2) ne peut 
6tre introduit dans la pompe (3) que dans un sens 
predetermine. 
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Figure 1 
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Diagramme 1 
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